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54) VERIN DE PUISSANCE A FROTTEMENTS 8ECS REDUITS. 



7) Le ve>1n de I'lnvendon comporte essential lament un 
loteur electriquB (2) sans balate, dont la rotor (4) entrain e 

cflrectement une vis (3), un ecrou hydrostatlque (5) coope- . 

rant avec la vis, et une tige (6) constituent la dge du vdrin. 
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La presente invention se rapporte k un verin de puissance a 
frottements sees r6duits. 

5 Las simulateurs de vol comportent une plate-forme mobile 

supportant une cabine reproduisant le plus fidfelement possible une cabine 
rdelle d'avion. Cette plate-forme est mue, selon six degr6s de liberte en 
g6n6ral, par un ensemble de verins denornme "mouvement de cabine". Dans 
la majority des simulateurs de vol actuals, ce mouvement de cabine 

10 comporte des verins hydrauliques, qui permettent de reproduire de fa^on 
suffisamment realiste les accelerations auxquelles doit Stre soumise la 
cabine. 

La substitution de v6rins eiectriques aux verins hydrauliques 
pourrait presenter plusieurs avantages. Ces avantages sont, en particulier, 

15 une plus grande facilite de maintenance et un encombrement r£duit du fart 
de la suppression de la centrale hydraulique. Cependant, le niveau elev6 du 
bruit d'accel6ration des verins eiectriques ne permet pas de les utiliser dans 
les simulateurs d'avions civils, qui doivent satisfaire le niveau D de la 
circulate AC 120-40 de la FAA. 

20 Le bruit d'acceleration des verins eiectriques est principalement 

du au frottement sec du systdme vis/ecrou qui permet de transformer la 
rotation du moteur en un d6placement llneaire, ainsi qu'au frottement sec 
des dispositifs de guidage de la tige du verin. 

Pour r6duire le bruit cfacc6leration des v6rins eiectriques & un 

25 niveau compatible avec le niveau D de ladite circulaire de la FAA, il faudrait 
r6aliser un verin 6lectrique ayant un frottement sec pratiquement 6gal & celui 
des verins hydrauliques a paliers hydrostatiques actuellement utilises, qui 
ont un frottement inferieur a 50 daN. La presente invention a pour objet un 
tel v6rin electrique. 

30 Le v6rin de puissance conforme d Nnvention comporte un moteur 

6lectrique t de preference du type sans balais, entralnant directement en 
rotation une vis cooperant avec un 6crou entrainant en translation la tige du 
v6rin, le systeme vis/6crou etant du type hydrostatique et enferme dans un 
cylindre etanche 



2739428 

2 

De fa?on avantageuse, les paliers de guidage de la tige du verin 
sont egalement hydrostatiques. De fagon egalement avantageuse, 
Pextremit6 de la tige de v6rin relide £ I'Scrou forme un piston se dSplafant 
dans ledit cylindre, et est munie de dispositifs d^amortissement de fin de 
5 course. Ledit cylindre regoit avantageusement une pression <f 6quilibrage de 
la charge du v6rin. 

La pr6sente invention sera mieux comprise £ la lecture de la 
description ddtaillde (fun mode de realisation, pris 3 titre d'exemple non 
limitatif et iilustre par le dessin annexe, sur lequel : 
10 - la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un verin 

conforme & Pinvention, et 

- la figure 2 est une vue de detail en coupe du systeme vis/ecrou 
de la figure 1. 

L'invention est d6crite ci-dessous en reference a un v6rin pour 

15 mouvement de cabine de simulateur, mais il est bien entendu qu'elle n'est 
pas Iimit6e & une telle application, et qu'elle peut 6tre mise en oeuvre dans 
cfautres systemes, dans lesquels on voudrait diminuer les coOts de 
maintenance et Tencombrement des v6rins, ainsi que, le cas 6ch6ant, leur 
bruit Bien que invention soit decrite en reference d un v6rin de forte 

20 puissance (pour des mouvements de cabine supportant des plates-formes et 
leurs cabines, pesant plus de 10 tonnes) , il est bien entendu quelle 
s'applique egalement d des verins de plus faible puissance. 

Le v6rin 1 de invention comprend essentiellement un moteur 
electrique 2 sans balais, une vis 3 directement entrainSe par le rotor 4 du 

25 moteur 2, un 6crou hydrostatique 5 coopSrant avec la vis 3, et une tige 6 
constituant la tige du vdrin, tige dont une extr6mit6 est creuse et renferme 
l'6crou 5 qui Tentrame en translation longitudinale. Bien entendu, la tige 6 
est immobilis&e en rotation. 

Le stator 7 du moteur 2 est fixe dans une premiere chambre 8 

30 d'un corps cylindrique 9. La seconde partie du corps 9 fait office de cylindre 
hydraulique 10 dans lequel se d6place un piston 11 forme autour de 
I'extr6mtt6 creuse de la tige 6, et done autour de I'ecrou 5. Ce cylindre 10 
comprend deux chambres 10A, 10B. La chambre 1 0A est celle delimits par 
le piston 11 et la cloison 12 fermant la chambre 8, tandis que fa chambre 

35 10B s'6tend entre le piston 11 et I'extremitd du corps 9 opposee a celle 
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contenant le rnoteur 2. Le piston 1 1 comporte sur ses deux faces laterales 
des cones tfamortissernent 11 A, 11B. La chambre 6 occupe une extr6mit6 
du corps 9, tandis que le cylindre 10 occupe le reste du corps 9, le cyiindre 

10 6tant nettement plus long que la chambre 8. Dans la doison 12 est fix6 
5 un palier 13 supportant I'extr6mite de la vis 3 fixee au rotor 4 du rnoteur 2. 

Le palier 13 est realist et fixe de fapon a rendre 6tanche la passage entre la 
chambre 8 et le cylindre 10. L'extremite du rotor 4 oppos6e £ celle sur 
laquelle est fix6e la vis 3 coopdre avec un palier 14 fix6 dans la cloison 
d'extr6mit6 15 du corps 9. 
10 On pratique aux deux extrdmites du cylindre 10, dans sa cloison 

p6riph6rique, des orifices 16, 17 qui sont relies par des conduites 16A, 17A 
& un accumulates hydraulique (non represents) pour produire sur le piston 

1 1 une pression d'6quilibrage de la charge du vdrin 1. 

L'extremite du cylindre 10 opposde a celle jouxtant la cloison 12 

15 est ferm£e par un palier hydrostatique 18 qui est aliments en fluide 
hydraulique par une conduite 19. Une conduite 20 assure le retour de fluide 
vers une bache 20A. 

Dans la parol de I'extr6mit6 creuse de la tige 6, on forme un 
al6sage longitudinal 21 parallele d Paxe de la tige. Cet alSsage 21 s*dtend 

20 depuis l'6crou 5, auquel il est relid de la fagon representee en figure 2, 
jusqu'd la partie pleine 6A de la tige 6 jouxtant la partie creuse. 

Sur la vis 3, on pratique un filetage a filet 22 & profit rectangulaire 
ou sensiblement rectangulaire. Dans l'6crou 5, on pratique un filetage dont 
la gorge 23 a un profit de mSme forme que celle du filet 22. Les dimensions 

25 de la gorge 23 sont teiles que lorsque P6crcu est en place sur la vis f un 
I6ger jeu (par exemple 50 a 60 pm pour une vis de 80 mm de diamdtre) 
subsiste entre le filet 22 et la gorge 23 tout autour du filet 22. La gorge 23 
s'etend par exemple sur deux tours ou plus. 

Dans chacun des deux flancs de la gorge 23, on pratique une 

30 gorge h6licoi*dale 24, 25 respectivement. La gorge 25 est celle pratiquee 
dans le flanc "inferieur" de la gorge 23, c'est a dire le flanc tendant & 
s'eloigner du filet 22 lorsqu'une charge est appliquee a r§crou 5. Les gorges 
24, 25 ont un profit sensiblement rectangulaire de faible profondeur (par 
exemple quelques millimetres pour une vis de 80 mm de diametre) et sont 

35 pratiqu€es a peu prds au milieu de la profondeur du flanc correspondent 
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Ces gorges 24, 25 sont reliees chacune via un ajutage 26, 27 
respectivement, d ia conduite 21. Le diam&tre des ajutages 26, 27 est 
calcul6 pour obtenir dans les gorges 25, 25 une pression hydrostatique 
ggale d la moitte de la difference entre la pression d 1 alimentation (en aval 
5 des ajutages 26, 27) et la pression d'Squilibrage de charge (appliqu£e a 
I'interstice 28 entre la vis 3 et I'dcrou 5 au niveau de la face Iat6rale de 
I'Scrou 5 tourn6e vers la cloison 12). Une conduite longitudinale 29 est 
perc6e dans le piston 1 1 pour relier I'espace 30 qui se trouve a I'intdrieur de 
la partie creuse de la tige 6 (espace 30 ferm6 par le piston 1 1), & la chambre 
10 10A, qui est comprise entre le piston 11 et la cloison 12. La conduite 29 
d6bouche en 31 dans cette chambre 10A. 

En I'absence de charge sur la tige 6 du verin, le filet 22 est centr§ 
par rapport aux flancs de la gorge 23, et les pressions dans les gorges 24 et 
25 sont 6gales. 

15 Lorsqu'une charge est appliqude sur la tige 6 et est done 

transmise A l'6crou 5, les fuites de fluide entre la gorge "superieure" 24 et 
Tinterstice 28 tendent a diminuer (par suite de la tendance au 
rapprochement entre la gorge 24 et le flanc en vis-a-vis du filet 22). Par 
consequent, la pression dans la gorge 24 tend alors a augmenter. 

20 Inversement, les fuites entre la gorge "infdrieure" 25 et Torifice 28 

tendent a augmenter, et la pression dans cette gorge 25 tend d diminuer. La 
difference de pression qui tend a s'6tablir entre les gorges 24 et 25 a pour 
effet de compenser la charge appliqude sur Cecrou, et 6vite tout contact 
entre l'6crou et la vis. 

25 Le palier 20 de guidage de la tige 6 du verin est un palier 

hydrostatique simulerai a celui des verins hydrauliques, et permet ainsi 
d'avoir un frottement "sec" le plus faible possible entre la tige 6 et le corps 9. 

Le piston 1 1 est un piston lisse avec portance hydrodynamique, 
permettant d'obtenir un frottement "sec" reduit et une bonne etancheite 

30 necessaire a Tefficacitd de Tamortissement en fin de course du piston (aux 
deux extremites du compartiment 10). 

Le disposrtif d'equilibrage de la charge du v&rin (pression du 
fluide arrivant par les orifices 16 et 17 sur le piston 11) permet de limiter le 
couple permanent du moteur electrique, et done son dimensionnement. En 

35 effet, en position de repos de la tige 6, ia charge est 6quilibr6e, et le courant 
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du moteur peut Stre nul. La pression d'6quilibrage est ajustee pour 
cornpenser le poids de la charge. Cette pression est foumie par un groups 
d'accumulateurs, dont I'encombrement est nettement moins important que 
celui d'une centrale hydraulique pour verins hydrauliques de mfimes 

5 caract6ristiques de puissance que le v6rin de I'invention. 

L'efficacit6 des amortisseurs de fin de course est un element 
primordial de la s6curit6 des mouvements de cabine en raison des Energies 
cin6tiques trds 6lev6es que le verin doit absorber en cas de panne. Les 
amortisseurs de fin de course sont formes par les cdnes 11 A t 1 1 B sttu6s de 

10 part et cf autre du corps du piston 1 1 . Les cdnes sont dimensionnds de fa$on 
a obstruer progressivement I'orifice correspondent 16 ou 17 par lequel 
s'6vacue alors le fluide se trouvant dans la chambre 10A ou 10B, selon que 
le piston 1 1 se rapproche de la cloison 12 ou de la ctoison 18. On cr6e ainsi 
une contre-pression qui ralentit le mouvement de fin de course du piston, 

15 done le mouvement de la charge reliee au v6rin. Ce type d'amortisseur 
fiable et efficace est similaire a celui utilise sur les verins hydrauliques. 

Le verin de I'invention produit un bruit ^acceleration satisfaisant 
les exigences de tadite circulaire de la FAA, fait appel S une technologie 
hydrostatique eprouvee, tout en gardant les avantages des v6rins 

20 §Iectriques (absence de centrale hydraulique, raideur et bande passante 
plus 6lev£es que celles d'un verin hydraulique correspondant. 
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REVENDICATIONS 

1. Verin de puissance d frottements sees reduits, caract§ris§ par 
le fait qu'il comporte un moteur 6lectrique (2) entralnant directement en 

5 rotation une vis (3) coopdrant avec un 6crou (5) entrainant en translation la 
tige (6) du verin, le systems vis/6crou 6tant du type hydrostatique et enfermS 
dans un cylindre (10) etanche. 

2. V§rin selon la revendication 1 , caract6ris6 par la fait que le 
10 moteur 6lectrique est du type sans balais. 

3. Verin selon la revendication 1 ou 2, caracteris6 par le fait que 
le palier de guidage (18) de la tige du verin est du type hydrostatique. 

15 4. V6rin selon Tune des revendications pr6c6dentes. caracterise 

par le fait que I'extr6mit§ de la tige de verin reliee d r6crou forme un piston 
(11) se d6pla$ant dans ledit cylindre (10). 

5. Verin selon la revendication 4, caract6ris6 par le fait que le 
20 cylindre re?oit une pression d'equilibrage (16) de la charge du verin. 

6. Verin selon la revendication 4 ou 5, caracterise par le fait que 
le piston est muni de dispositifs d'amortissement de fin de course (11 A, 
11B). 

25 

7. V6rin selon la revendication 6, caracterise par le fait que les 
dispositifs cfamortissement de fin de course sont des cdnes formes sur 
cheque face du piston qui obstruent progressivement , en fin de course, des 
orifices (16, 17) formes dans le cylindre. 
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FIG.1 



2/2 




REPUBLIQUE FRANC AISE 



INSTITUT NATI NAL 
PROPRIETY INDUSTRIE1XE 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PRELIM IN AIRE 
feahtf wUbncd 



i dc la- recherche 



2739428 

Iff! 

FA 521082 
FR 9511693 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 




EP-A-0 163 602 (SIG SCHWEIZ INDUSTRIE6ES) 
4 Decentre 1985 

* figures 1-3 * 

mmm 

EP-A-6 361 779 (SLOCUH ALEXANDER H) 1 
Fevrier 1989 

* page 2, ligne 1 - ligne 14; figures 2,4 



GB-A-1 415 938 (SCHENCK AG CARL) 3 
Oe centre 1975 

* page 2, ligne 19-34 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 069, no. 311 (M-436), 7 Mcenbre 1985 
& JP-A-66 146955 (KOGANEI SEISAKUSH0: KK) , 
2 AoQt 1985, 

* abrtgfi * 

EP-A-6 551 197 (LINK MILES LTD) 14 Juillet 
1993 

* colonne 1, ligne 1-33 - colonne 6, ligne 
39-55 * 



1.294,5 
1,2,4,5 



1.2,4,5 



1.2.6 



F16H 
F15B 



18 Juin 1996 



Hunt, A 



CATEGOUE DES DOCUMENTS CnCS 



T: 



X: 
Y: 

watn 
A t parHmm A fee 

OB MlMHEfta 

or 



i am Ktidpe A b. tua At rirata 
E : Awaajqtf *a knnt baainiiut fm cite arterial 
A U Atta Aft Alaot «t nd ■*» W fobfit ja^A ctftt A 
At aaaAt aft f/4 tj»*ft» antfcfcam 
D i dtA Ami Ja laainAf 
L : dtt utm riita nfcaas 



